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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Erzeugnis mit einem Sensor und einem Oberflachenwellenelement sowie Verfahren und Anprdnung zum 
Bestimmerl einer einem reaktiven Widerstand entsprechenden MeBgroSe von einem Sensor 

(§) Das Erzeugnis umfaRt einen Sensor (1), durch welchen 
eine einem reaktiven Widerstand entsprechende Mef^grd- 
Be innerhalb eines Me^bereichs lieferbar ist, ein Anpass- 
netzwerk (2) und ein Oberftachenwelienelement (3). Der 
Sensor (1) ist uber das Anpassnetzwerk (2) an einen er- 
sten Reflektor (4) des Oberflachenwellenelements (3) ge- 
schaltet. Der erste Reflektor (4) bildet mit dem Anpaftnetz- 
werk (2) und dem Sensor (1) einen Resonator, welcher fur 
einen Wert der Mel^grof^e innerhalb des Mel^bareichs 
eine Resonanz hinsichtlich einer Reflexion einer akusti- 
schen Oberflachenwelle an dem ersten Reflektor (4) auf- 
werst. Die Erflndung betrifft auch ein Verfahren zum Be- 
stimmen der MeBgro&e sowie eine entsprechende An- 
ordnung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Erzeugnis mil einem Sensor, 
durch welchen eine einem reaktiven Widerstand entspre- 
chende MeBgroBe innerhalb eines Mefibereichs Ueferbar ist 
einem Anpassnetzwerk und einem Oberflachenwellenele- 
ment, wobei der Sensor uber das Anpassnetzwerk an einen 
ersten Reflektor des OberflachenweUenelements geschaltet 
ist und der erste Reflektor mit dem Anpassnetzwerk und 
dem Sensor einen Resonator bildet. 

AuBerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Be- 
sbmmen emer einem reaktiven Widerstand entsprechenden 
MeBgroBe mnerhalb eines MeBbereichs von einem Sensor 
welcher uber em Anpassnetzwerk an einen ersten Reflektor 
ernes OberflachenweUenelements geschaltet ist und mit dem 
ersten Reflektor und dem Anpassnetzwerk einen Resonator 
bildet. Das Verfahren umfaBt folgende Schritte: 

a) Erzeugen einer sich auf dem Oberflachenwellenele- 
ment ausbreitenden akustischen Oberflachenwelle; 

b) Erzeugen einer ersten reflektierten Oberflachen- 
welle durch Reflektieren der Oberflachenwelle an dem 

ersten Reflektor; 

c) Empfangen der ersten reflektierten . Oberflachen- 
welle; und 

d) Bestimmen der MeBgroBe aus der reflektierten 
Oberflachenwelle. 



Die Erfindung betrifft auch eine entsprechende Anord- 
nung. 

Ein solches Erzeugnis, ein seiches Verfahren und eine 
solche Anordnung gehen hervor aus dem Auf satz "SAW De- 
lay Lmes for Wirelessly Requestable Conventional Sensors" 
von R. Stemdl, A. Pohl, L. Reindl und RSeifert, 1998 IEEE 
Ultrasonics Symposium, Proceedings, Seiten 351 ff., siehe 
insbesondere Fig. 1, 4 und .5 nebst zugehoriger Beschrei- 
bung. Zusatzlich wird verwiesen auf den Aufsatz "Wure- 
lessly Interrogable Sensors for Different Purposes in Indu- 
i?QQ Channels" derselben vier genannten Autoren, 

jyys IHhh Ultrasonics Symposium, Proceedings, Seiten 
347 ff., siehe insbesondere das K^pitei "Radio Request Me- 
thods", Seite 349 f. SchlieBHch wird verwiesen auf den Auf- 
satz "Funksensorik und Identifikation mit OFW-Sensoren" 
von L. Remdl, G. Scholl, T. Ostertag, R Schmidt und A 
Pohl vorgetragen auf der ITG/GMA-Fachtagung "Sensoren 
und MeBsysteme" zwischen dem 09. und dem 11.03.1998 in 
Bad Nauheim, zu welchem Vortrag ein schrifdiches Skript 
vorhegt. Von besonderem Interesse ist Bild 18 des Skriptes 
nebst zugehoriger Beschreibung. 

. Der vorliegend maBgebhche technologische Hintergrund 
erschheBt sich aus den Aufsatzen "Surface Acoustic Wave 
Filters for Digital Radio Relay Systems" von G Riha H 
Stocker und P Zibis, Telcom Report 10 (1987) Special "Ra- 
dio Communication" 241 und "Reproducible Fabrication of 
Surface Acoustic Wave Filters" von W E. Buist und E Wil- 
hbald-Riha, Telcom Report 10 (1987) Special "Radio Com- 
mumcation" 247. Von Bedeutung ist auch der Aufsatz "Pro- 
grammable Reflectors for SAW-ID-Tags" von L. Reindl und 
W. Ruile, 1983 IEEE Ultrasonics Symposium, Proceedings 
Seiten 125 ff. ^ ' 

In den letzten Jahren hat sich auf der Grundlage eines Be- 
durfnisses zur Uberwachung von MeBgroBen wie Ver- 
schleiB, Druck und Temperatur in einem Reifen eines Perso- 
nen- oder Lastkraftfahrzeuges die Technologic autonomer 
drahtlos abfragbarer Sensonnodule entfaltet. Besondere 
Vorteile versprichtdabei ein vollstandig passives Sensormo- 
dul bestehend aus einem Oberflachenwellenelement, einer 
Antenne und einem vSensor nebst allfallig notwendigen An- 



passnetzwerken. Ein solches Sensormodul erfordert keine 
eigenstandige Stromversorgung, da zu jedem gewiinschten 
Zeitpunkt die von dem Sensor bestimmte MeBgroBe durch 
einen zu dem Modul gesandten hochfrequenten Impuls ab- 
gefragt wurd. Dies ist in den eingangs genannten Aufsatzen 
detailhert erlautert. Ein solches Sensormodul kann unter 
Verwendung hochfrequenter Signale aus einem passenden 
Ao^^^f^^^^ (Frequenzbereich beispielsweise urn 
434 MHz) von einem mehrere Meter entfemten Auswerte- 
10 gerat abgefragt werden. Als Sensor kommen unter anderem 
em Temperatursensor und ein Drucksensor in Frage, und das 
Sensormodul ist hinreichend klein und kompakt, um in ei- 
nen herkommhchen Automobikeifen eingebaut werden zu 
konnen. 

15 Wie aus den drei eingangs zitierten Dokumenten hervor- 
geht, 1st die Amplitude des an dem mit dem Sensor beschal- 
teten Reflektor des OberflachenweUenelements reflektierten 
i^ignals die fur die Messung auszuwertende GroBe und be- 
stimmt somit die enreichbare Auflosung der Messung. Ins- 
20 besondere ein Drucksensor hat als MeBgroBe einen reakti- * 
ven Widerstand und ist mit dem Reflektor uber ein Anpass- 
netzwerk derart verbindbar, daB er einen Resonator bildet 
welcher eme der Variabilitat der MeBgroBe entsprechende 
yanabihtat der Amplitude einer von dem Reflektor reflek- 
25 tierten akustischen Oberflachenwelle liefert. Die Auswer- 
tung der Amplitude der reflektierten OberflachenweUe hat 
den Nachteil, daB ein MeBfehler betrachtet werden muB der 
eine Funktion dieser Amplitude ist. Je niedriger die Ampli- 
. tude, um so geringer ist der Abstand zwischen der AmpH- 
30 tude und dem stets vorhandenen Rauschen und desto gerin- 
ger dementsprechend die erreichbare Auflosung. Da fur eine 
sinnvolle Auswertung ein minimaler Abstand zwischen Si- 
gnal und Rauschen (Rauschabstand) nicht unterschritten 
werden darf, wird somit der Dynamikbereich der Messung 
35 emgeschrankt. Auch ergibt sich eine Einschrankung bin- 
sichthch des Abstandes zwischen dem Auswertegerat und 
dem Sensormodul, da die vom Auswertegerat empfangbare 
Amplitude mit zunehmendem Abstand sinkt. Dementspre- 
... schheBen sich hohe Reichweite und hohe Auflosune 
40 der Messung gemaB vorUegendem Stand der Technik aus 
Der Erfindung Hegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Er- 
zeugnis, em Verfahren und eine Anordnung der je weils ein- 
gangs genannten Art anzugeben, deren jedes die geschilder- 
ten Nachteile vermeidet und eine Messung einer einem re- 
45 aktiven Widerstand entsprechenden MeBgroBe erlaubt wel- 
Che nicht durch die Notwendigkeit eines Kompromisses 
zwischen der erzielbaren Auflosung und der erzielbaren 
Reichweite beschrankt ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe angegeben wird ein Erzeue- 
50 n^s mit emem Sensor, durch welchen eine einem reaktiven 
Widerstand entsprechende MeBgroBe innerhalb eines MeB- 
bereichs heferbar ist, einem Anpassnetzwerk und einem 
Oberflachenwellenelement, wobei der Sensor iiber das An- 
passnetzwerk an einen ersten Reflektor des Oberflachenwel- 
55 lenelements geschaltet ist, wobei der erste Reflektor mit 
dem Anpassnetzwerk und dem Sensor einen Resonator bil- 
det welcher fiir einen Wert der MeBgroBe innerhalb des 
MeBbereichs eine Resonanz hinsichtlich einer Reflexion ei- 
ner auf dem Oberflachenwellenelement sich ausbreitenden 
60 akustischen Oberflachenwelle an dem ersten Reflektor auf- 
weist. 

Zur Losung dieser Aufgabe angegeben wird ein Verfah- 
ren zum Bestimmen einer einem reaktiven Widerstand ent- 
sprechenden MeBgroBe innerhalb eines MeBbereichs von ei- 
6^ nem Sensor, welcher uber ein Anpassnetzwerk an einen er- 
St en Reflektor eines OberflachenweUenelements geschaltet 
isr und mit dem ersten Reflektor und.dem Anpassnetzwerk 
emen Resonator bildet, welcher Resonator fur einen Wert 
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der MeBgroBe innerhalb des MeBbereichs eine Resonanz 
hinsichtlich einer Reflexion einer auf dem Oberflachenwel- 
lenelement sich ausbreitenden akusiischen Oberflachen- 
welle an dem.ersten Reflektor aufweist, umfassend folgende 
Schritte: 

a) Erzeugen einer sich auf dem Oberflachenwellenele- 
ment ausbreitenden akustischen Oberflachenwelle; 

b) Erzeugen einer ersten reflektierten Oberflachen- 
welle durch Reflektieren der Oberflachenwelle an dem 

ersten Reflektor; 

c) Empfangen der ersten reflektierten Oberflachen- 
welle; und 

d) Bestimmen der MeBgroBe aus einer Phase der er- 
sten reflektierten Oberflachenwelle. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird angegeben eine Anord- 
nung zum Bestimmen einer einem reaktiven Widerstand 
entsprechenden MeBgroBe von einem Sensor, welcher uber 
ein Anpassnetzwerk an einen ersten Reflektor eines Oberfla- 
c hen wellen elements geschaltet ist und mit dem ersten Rer 
flektor und dem Anpassnetzwerk einen Resonator bildet, 
welcher Resonator fiir einen Wert der MeBgroBe innerhalb 
des MeBbereichs eine Resonanz- hinsichtlich einer Reflexion 
einer auf dem Oberflachenwellenelement sich ausbreitenden 
akustischen Oberflachenwelle an dem ersten Reflektor auf- 
weist, umfassend Mittel zum: 

a) Erzeugen einer sich auf dem Oberflachenwellenele- 
ment ausbreitenden akustischen Oberflachenwelle; 

b) Empfangen einer durch Reflektieren der Oberfla- 
chenwelle an derii ersten Reflektor erzeugten ersten re- 
flektierten Oberflachenwelle; und 

c) Bestimmen der MeBgroBe aus einer Phase der er- 
sten reflektierten Oberflachenwelle. 

ErfindungsgemaB wird demnach die Auswertung einer 
Amplitude einer reflektierten Oberflachenwelle ersetzt 
durch eine Auswertung einer Phase der reflektierten Ober- 
flachenwelle. Dies erfordert eine spezifische MaBnahme an 
dem Sensormodul, denn die Variabilitat der Phase in Abhan- 
gigkeit von einer reaktiven MeBgroBe ist dann am groBten, 
wenn die Abhangigkeit der Amplitude der reflektierten 
Oberflachenwelle von der MeBgroBe am geringsten ist. Dies 
ergibt sich dann, wenn die zur Abfrage genutzte Frequenz 
eine Resonanzfrequenz des aus dem Sensor, dem Anpass- 
netzwerk und dem ersten Reflektor gebildeten Resonators 
ist. Dies schlieBt eine Auswertung der Amplitude der reflek- 
tierten Oberflachenwelle aus, weil die Amplitude zumindest 
in einem Teil des MeBbereichs keine eindeutige Abhangig- 
keit von der MeBgroBe mehr aufweist. Damit einher geht, 
daB der Dynamikbereich der Amplitude der reflektierten 
Oberflachenwelle gegeniiber den Moglichkeiten des Stan- 
des der Technik wesentlich reduziert wird, womit sich das 
Problem der Einhaltung eines notwendigen minimalen 
Rauschabstandes wesentlich reduziert. Auch ist die Abhan- 
gigkeit der MeBgroBe selbst von der direkt zu niessenden 
Amplitude reduziert, woraus sich eine wesentlich ireduzierte 
Abhangigkeit der zu betrachtenden MeBfehler von der MeB- 
groBe ergibt. 

Es werden nun bevorzugte Weiterbildungen der Erfih- 
dung beschrieben; es versteht sich, daB diese gedacht sind 
fiir alle drei vorstehend beschriebenen Auspragungen der 
Erfindung, namhch Erzeugnis, Verfahren und Anordnung. 

Eine bevorzugte Weiterbildung besteht darin, daB die Re- 
sonanz durch einem maximale Reflektivitat des ersten Re- 
flektors bestiinint ist. Derart. wird die AmpUtude der reflek- 
tierten Oberflachenwelle maximiert, was die crrcichbare 



Auflosung der Messung wesentlich fordert. 

Ebenfalls bevorzugt ist es, daB die Resonanz innerhalb 
des MeBbereiches einzig ist; auch dies komint einer mog- 
lichst geringen Dynamik der Amplitude der reflektierten 

5 Oberflachenwelle zugute. 

Die MeBgroBe ist vorzugsweise eine Kapazitat, entspre- 
chend also der Wahl eines kapazitiven Sensors, insbeson- 
dere eines Drucksensors. Dabei ist weiterhin bevorzugt das 
Anpassnetzwerk eine mit dem Sensor in Serie geschaltete 

10 Induktivitat. 

Das Oberflachenwellenelement ist vorzugsweise mil ei- 
nem zweiten Reflektor ausgestattet, welcher weiterhin vor- 
zugsweise unbeschaltet ist. Der zweite Reflektor dient dazu, 
neben der erwahnten ersten reflektierten Oberflachenwelle 

15 eine zweite reflektierte Oberflachenwelle zu bilden. Diese 
zweite reflektierte Oberflachenwelle kann . verwendet wer- 
den als Bezugssignal zur Ermittlung der Phase der ersten re- 
flektierten Oberflachenwelle. Damit kann die Messung der 
Phase weitgehend unabhangig von Einflussen der Umge- 

20 bung vorgenommen werden. 

Dies ist von bespnderer Bedeutung dann, wenn der Sen- 
sor in einem rotierenden Kraftfahrzeugreifen eingesetzt ist. 
Damit ergibt sich nantilich eine Variabilitat der Phase zwi- 
schen dem rotierenden Sensor und dem am Kraftfahrzeug 

25 fest installierten Auswertegerat, welche die Messung unter 
Umstanden beeintrachtigen konnte, jedoch nicht die Mes- 
sung unter Verwendung der zweiten reflektierten Oberfla- 
chenwelle. Auch ist in Betracht zu Ziehen, daB die Messung 
beeintrachtigt werden konnte durch eine schwankende Tem- 

30 peratur des Oberflachenwellenelements, Ein sole her EinfluB 
kann unter Verwendung eines zweiten Reflektors oder meh- 
rerer zweiten Reflektoren ermittelt und die Bestimmung der 
gewunschten MeBgroBe gegebenenfalls korrigiert werden. 
Ein beschalteter zweiter Sensor kann votgesehen seih fur 

35 eine zusatzliche Messung zum Zwecke des Vergleichs, der 
Kalibrierung oder der Kompen^ation eines ansonsten sto- 
renden Einflusses. 

Das Oberflachenwellenelement weist mit besonderem 
Vorzug einen elektroakustischen Wandler auf, an welchen 

40 eine Anlenne geschaltet ist. Derart kann die Oberflachen- 
welle erzeugt werden, indem der Antenne ein pulsformiges, 
eingehendes eiektromagnetisches hochfrequentes Signal zu- 
gesandt wird; auch wird die erste reflektierte Oberflachen- 
welle bzw. jede reflektierte Oberflachenwelle ubermittelt, 

45 indem sie durch den Wandler in ein entsprechendes ausge- 
hendes eiektromagnetisches Signal gewandelt und iiber die 
Antenne ausgesandt wird. 

In diesem Zusammenhang ist vorzugsweise ein mecha- 
nisch von dem Sensor und dem Oberflachenwellenelement 

so getrenntes Auswertegerat vorgesehen, welches einen Sen- 
deempf anger zum Erzeugen des zu der Antenne zu senden- 
den und durch den Wandler zu wandelnden eingehenden 
elektromagnetischen Signals und zum Empfangen jedes 
durch den Wandler gewandelten ausgehenden elektroma- 

55 gnetischen Signals sowie einen Phasendiskriminator zur Be- 
stimmung der MeBgroBe aufweist. Wiq dieser Phasendiskri- 
minator ausgestaltet ist, bleibt dem Ermessen der einschla- 
gig bewanderteh und tatigen Person iiberlassen; im einfach- 
sten Fall kann die, Phase des empfangenen Signals relativ 

60 zur Phase eines Oszillators, welcher das zu dem Sensor ge- 
sandte elektromagnetische Signal erzeugt hat, bestimmt 
werden. Ein entsprechender Phasendiskriminator laBt sich 
in herkommlicher analoger Hochfrequenztechnologie reali- 
sieren. Alternativ kann der Phasendiskriminator so funktio- 

65 niereh, daB er sowohl fur die erste reflektierte Oberflachen- 
welle als auch fiir die zweite reflektierte Oberflachenwelle 
ein jeweiliges ausgchendes eiektromagnetisches Signal zu- 
nachst speichert und dann die beiden gespeicherten Signalc 
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nuieinander vergleicht; zu diesem Zweck kann ein in digita- 
ler Technik realisierter, mit einern entsprechenden Pro 
gramm versehener Signalprozessor zum Einsatz kommen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nunmehr an- 
hand der Zeichnung erlautert. Die Figuren der Zeichnung 5 
sind teilweise schematisiert ausgefiihrt; in keinem FaU wird 
geltend gemacht, daB die Zeichnung eine maBstabsgerechte 
Wiedergabe enthalte. Zur Vervollstandigung der nachfol- 
genden Ausfiihrungen und der aus der Zeichnung direkt ent- 
nehmbaren Hinweise wird auf das parate Fachwissen der io 
einschlagig bewanderten und tatigen.Personen sowie auf die 
zitierten Dokumente des Standes der Technik verwiesen. Im 
einzelneri zeigen: 

Fig. 1 eine Anordnung wie vorstehend beschrieben, um- 
fassend ein Erzeugnis wie vorstehend beschrieben; ' 15 

Fig. 2 eine spezieUe Ausgestaltung des Erzeuenisses ee- 
maBFig. 1; * ^ 

Fig. 3 und Fig. 4 MeBergebnisse, erhalten an einem Er- 
zeugnis wie dargestellt in Fig. 2. 

Fig. 1 zeigt ein Erzeugnis umfassend einen Sensor 1, wel- 20 
Cher uber ein Anpassnetzwerk 2 an ein OberflachenweUen- 
element 3, und zwar an einen ersten Reflektor 4 dieses Ober- 
flachenwellenelements 3, geschaltet ist. Der erste Reflektor 
4 wechselwirkt mit einer sich auf dem Oberflachenwellen- 
element 3, welches aus einem piezoelektrischen Substrat be- 25 
steht, msbesondere Lithiumniobat, sich ausbreitenden aku- 
stischen Oberflachenwelle. Dies geschieht derart, dafi die 
Oberflachenwelle in dem ersten Reflektor 4 ein elektrisches 
Signal erzeugt, welches seinerseits zuruckwirkt auf das pie- 
zoelektrische Substrat, wodurch eine erste reflektierte Ober- 30 
flachenwelle gebildet wird, Auch diese breitet sich, ausge- 
hend von dem ersten Reflektor 4, auf dem Oberflachenwel- 
^nelement 3 aus. Diese Reflexionseigenschaft des ersten 
Reflektors 4 ist abhangig von seiner auBeren Beschaltung, 
welche gegeben ist dure h das Anpassnetzwerk 2 und den 35 
Sensor 1. Sowohl der Sensor 1 als auch das Anpassnetzwerk 
2 steUen in erster Linie jeweils einen reaktiven Widerstahd 
Oder ein Netzwerk solcher reaktiver Widerstande dar. Der 
erste Reflektor 4 bildet mit dem Anpassnetzwerk 2 und dem 
Sensor 1 einen Resonator hinsichdich einer Reflexion einer 40 
auf dem Oberflachenwelleneiement 3 sich ausbreitenden 
akustischen Oberflachenwelle an dem ersten Reflektor 4 
wie vorstehend angedeutet. Der Resonator hat Eigenschaf- 
ten, welche sich yerandern entsprechend einer Veranderung 
des reaktiven Widerstandes des Sensors 1, wobei diese Ver- 45 
anderung innerhalb eines durch den Aufbau des Sensors 1 
vorbestimmten MeBbereichs erfolgt. Der reaktive Wider- 
stand des Sensors 1 ist die gewunschte MeBgroBe. Der Re- 
sonator ist durch geeignete Wahl des Anpassnetzwerks 2 in 
Abhangigkeit von den maBgebHchen Eigenschaften des 50 
Sensors 1 so gestaltet, daS er fur einen Wert der MeBgroBe 
innerhalb des MeBbereichs eine Resonanz hinsichtlich einer 
Reflexion einer auf dem Oberflachenwelleneiement 3 sich 
ausbreitenden akustischen Oberflachenwelle an dem ersten 
Reflektor 4 aufweist. Dies hat den Vorzug, daB sich die 55 
Phase der durch die Reflexion erzeugten ersten reflektierten 
Oberflachenwelle mit der MbBgrpBe verandert, wobei aller- 
dings eine Amplitude der ersten reflektierten Oberflachen- 
welle vergleichsweise konstant bleibt. Dadurch ist es mog- 
lich, durch Auswertung der Phase der ersten reflektierten 60 
Oberflachenwelle eine prazise und eine hohe Auflosung er- 
moglichende Messung der MeBgroBe vorzunehmen. Zweck- 
mafiig ist die Resonanz durch eine maximale Reflektivitat 
des ersten Reflektors bestimmt, so daB bei Eintreten der Re- 
sonanz die Amplitude der ersten reflektierten Oberflachen- 65 
welle ein Maximum hat. Dies stellt sicher, daB uber den ge- 
samten MeBbereich die Amplitude der ersten reflektierten 
Oberflachenwelle groBttnoglich ist. Dem gleichen Zweck 



dient es, daB die Resonanz innerhalb des MeBbereichs ein- 
zig ist, da zwei direkt aufeinanderfolgende Resonanzen ei- 
nes elektromagnetischen Schaltkreises stets die Eigenschaft 
haben, daB eine Resonanz durch maximale und die andere 
Resonanz durch minimale Amplitude bestimmt ist. Eine 
einzige Resonanz mit maximaler Reflektivitat wie beschrie- 
ben stellt sicher, daB iiber den gesamten MeBbereich eine 
moghchst hohe Amplitude der reflektierten Oberflachen- 
welle erreicht wird. 

Das Oberflachenwelleneiement 3 weist neben dem ersten 
Reflektor 4 auch einen zweiten Reflektor 5 auf, welcher un- 
beschaltet ist. Dieser zweite Reflektor 5 bildet eine zweite 
reflektierte Oberflachenwelle, und ;zweckmaBig wird die zur 
Ermitdung der MeBgroBe gewunschte Phase der ersten re- 
flektierten Oberflachenwelle bestimmt durch einen Ver- 
gjeich mit der Phase der zweiten reflektierten Oberflachen- 
welle, welche aufgrund der mangelnden Beschaltung des 
zweiten Reflektors 5 stets konstant ist. Die zweite reflek- 
tierte Oberflachenwelle kann gegebenenfalls auch genutzt 
werden, um einen StoreinfluB, beispielsweise aus einer 
schwankenden Temperatur des OberflachenweUenelements 
3, auszuschlieBen. 

Das Oberflachenwelleneiement 3 weist auch einen elek- 
troakustischen Wandler 6 auf. Dieser definiert eine eindeu- 
tige Beziehung zwischen einer auf dem Oberflachenwellen- 
eiement 3 sich ausbreitenden Oberflachenwelle und einem 
elektrischen Signal, welches an dem elektro akustischen 
Wandler 6 anliegt. Der Wandler 6 dient dazu, ein iiber die 
Antenne 7 eingehendes elektromagnetisches Signal in eine 
akustische Oberflachen weUe zu transformieren, welche 
dann zum ersten Reflektor 4 und zum zweiten Reflektor 5 
lauft, und die von diesen Reflektoren 4 und 5 erzeugten re- 
flektierten OberflachenweUen wieder in entsprechende uber 
die Antenne 7 ausgehende elektromagnetische Signale zu 
wandeln. 

Das beschriebene Erzeugnis gehort zu einer Anordnung 
zum Bestimmen der einem reaktiven Widerstand entspre- 
chenden MeBgroBe von dem Sensor 1, welcher zusatzlich zu 
dem Erzeugnis ein Auswertegerat 8 aufweist. Der Wandler 
6, die Antenne 7 und das Auswertegerat 8 bilden Mittel zum 
Erzeugen einer sich auf dem Oberflachenwelleneiement 
ausbreitenden akustischen Oberflachenwelle, zum Empfan- 
gen einer durch Reflektiereh der Oberflachenwelle an dem 
ersten Reflektor 4 erzeugten ersten reflektierten Oberfla- 
chenwelle und Bestimmen der MeBgroBe aus einer Phase 
der ersten reflektierten OberflachenweUe. Das Auswertege- 
rat umfaBt zu diesem Zweck einen Sende-Empfanger 9 und 
einen Phasendiskriminator 10. Der Sendeempfanger 9 dient 
zum Erzeugen eines zu dem Erzeugnis zu sendenden einge- 
henden elektromagnetischen Signals und zum Empfangen 
eines durch Wandlung der ersten reflektierten Oberflachen- 
welle in dem Erzeugnis gebildeten ausgehenden elektri- 
schen Signals. In dem Phasendiskriminator 10 wird die 
Phase des ausgehenden elektromagnetischen Signals und 
damit die Phase der ersten reflektierten Oberflachenwelle 
sowie daraus die MeBgroBe bestimmt. Zur WTiedergabe der 
MeBgroBe besitzt das Auswertegerat 8 im einfachsten Fall 
eine entsprechende Anzeigeeinrichtung, wie angedeutet 
Von der Darstellung von Einzelheiten zur Ausgestaltung des 
Auswertegerates 8 wird an dieser Stelle abgesehen, da diese 
Einzelheiten einer einschlagig bewanderten und tatigen Per- 
son in ausreichendem Umfang gelaufig sind. Zusatzlich 
wird auf obige Ausfiihrungen zu einer vorteilhaften Ausge- 
staltung der Erfindung verwiesen. 

Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung des Erzeug- 
nisses. Der Sensor 1 ist dabei ein kapazitiver Sensor bei- 
spielsweise ein Drucksensor, in einern Reifen eines Kraft- 
;ahn:euges. Der Drucksensor entspricht elektiisch einem 
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Kondensalor init innerhalb eines MeBbereichs variabler Ka- 
pazitat. und die Kapazitat ist auch die vorliegend maBgebli- 
che MeBgroBe. Das Anpassnetzwerk 2 ist vorliegend ledig- 
lich cine mil dem Sensor 1 in Serie geschaltete Indukti vital 
2, und der aus dem Sensor 1 und der Induktivitat 2 somit ge- 5 
bildete Serienresonanzkreis ist an den ersten Reflektor4 des 
Oberflachenwellenelements 3 geschaltet. Der somit aus dem 
ersten Reflektor 4 und dem Serienresonanzkreis gebildete 
Resonator weist (iberhaupt nur eine einzige Resonanz auf, 
mithin insbesondere eine einzige Resonanz iniierhalb des 10 
MeBbereiches. Auch ist dieser Reflektor so eingerichtet, daB 
die Reflektivitat des ersten Resonators 4 im Punkt der Reso- 
nanz maximal ist - es wird also im Punkt der Resonanz eine 
erste reflektierte Oberflachenwelle mit maximaler Ampli- 
tude erzeugt, und dies beinhaltet, daB die Amplitude inner- 15 
halb des MeBbereiches jedenfalls immer relativ hoch ist. 
Dies kommt der Erzielung eines geringen MeBfehlers und 
damit einer hbhen Auflosung entgegen. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen MeBwerte, erhalteri an einem Er- 
zeugnis gemaB Fig, 2. Dieses Erzeugnis ist ausgelegt fur 20 
eine Frequenz der akustischen Oberflachenwelle von 
433,92 MHz entsprechend einer Frequenz aus einem ge- 
normten ISM-Frequenzband. Das Oberflachenwellenele- 
ment 3 besteht aus Lithiumniobat mit einer Lange von 
13 nun und einer Breite von 2 nmi, mit einer Laufzeit der 25 
akustischen Oberflachenwelle vom Wandler 6 zum ersten 
Reflektor 4 und zuruck von 7 ps und einem ersten Reflektor 
4 sowie einem Wandler 6 bestehend aus Aluminium. Als 
Sensor 1 kommt zum Einsatz ein Differenzdrucksensor aus 
Quarz mit einem MeBbereich zwischen 1 ,5 pF entsprechend 30 
100 kPa Differenzdruck bis 5 pF entsprechend 400 kPa Dif- 
ferenzdruck und einem ohmschen Verlustwiderstand von 

3 Ohm. Der Sensor 1 besteht aus einer quadratischen Mem- 
bran mit einer Seitenlange von 20 mm; zur praktischen An- 
wendung wird ein Sensor mit bedeutend verringerten Ab- 35 
messungen in Betracht gezogen. Als Anpassnetzwerk 2 
dient eine mit dem Sensor 1 in Serie geschaltete Spule 2 mit 
einer Induktivitat von 100 nH. Fiir dieses Erzeugnis wird 
eine Variabilitat der zur Bestimmung der MeBgroBe auszu- 
wertenden Phase von mehr als 90° festgestellt, wie erkenn- 40 
bar aus Fig. 3. Die Variabilitat der Amplitude der reflektier- 
ten Oberflachenwelle ergibt sich aus Fig, 4; sie betragt etwa 
10 dB ist damit recht klein; auch erkennt man, daB die Be- 
ziehung zwischen der Amplitude und dem gemessenen 
Druck nicht eindeutig ist. Fig. 4 zeigt die Amplitude der er- 45 
sten reflektierten Oberflachenwelle relativ zur Amplitude 
der von dem Wandler 6 zum ersten Reflektor 4 laufenden 
Oberflachenwelle in logarithmiscber Darstellung; der aus 
Fig. 4 erkennbare Faktor wird gelaufig als "Riickflussdamp- 
fung" bezeichnet. Die Variabilitat der Amplitude gemaB Fig. 50 

4 ist jedenfalls ausreichend, um unter geeigneten Randbe- 
dingungen im Rahmen einer Anordnung gemaB Fig. 1 in je- 
dem Fall einen ausreichenden Rauschabstand zu gewahrlei- 
sten, bei gleichzeitig hoher Empfindlichkeit fiir die MeB- 
groBe wie erkennbar aus Fig. 3. Das beschriebene Erzeugnis 55 
ist somit hervorragend verwendbar zur Bestimmung eines 
Betriebspararneters eines Reifens in einem Kraftfahrzeug, 
wobei das Oberflachenwellenelement 3 nebst Antenne 7, 
Anpassnetzwerk 2 und Sensor 1 in dem Reifen angebracht 
ist und das Auswertegerat 8 von dem Reifen getrennt po- 60 ' 
stiert ist. 

Patentanspriiche 

1. Erzeugnis mit eineni Sensor (1), durch welchen eine 65 
einem reaktiven Widerstand entsprechende MeBgroBe 
innerhalb eines MeBbereichs lieferbar ist, einem An- 
passnetzwerk (2) und einem Oberflachenwelieneic- 
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ment (3), wobei der Sensor (1) iiber das Anpassnetz- 
werk (2) an einen ersten Reflektor (4) des Oberflachen- 
wellenelements (3) geschaltet ist und der erste Reflek- 
tor (4) mit dem Anpassnetzwerk (2) und dem Sensor 
(1) einen Resonator bildet, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Resonator fur einen Wert der MeBgroBe inner- 
halb des MeBbereichs eine Resonanz hinsichtlich einer 
Reflexion einer auf dem Oberflachenwellenelement (3) 
sich ausbreitenden akustischen Oberflachenwelle an 
dem ersten Reflektor (4) aufweist. 

2. Erzeugnis nach Anspruch 1, bei dem die Resonanz 
durch eine maxim ale Reflektivitat des ersten Reflektors 
(4) bestimmt ist. 

3. Erzeugnis nach einem der vorigen Anspriiche, bei 
dem die Resonanz innerhalb des MeBbereichs einzig 
ist 

4. Erzeugnis nach einem der vorigen Anspriiche, bei 
dem die MeBgroBe eine Kapazitat ist. 

5. Erzeugnis nach Anspruch 4, bei dem das Anpass- 
netzwerk (2) eine mit dem Sensor (1) in Serie geschal- 
tete induktivitat (2) ist. 

6. Erzeugnis nach einem der vorigen Anspriiche, bei 
dem das Oberflachenwellenelement (3) einen zweiten 
Reflektor (5) aufweist. 

7. Erzeugnis nach Anspruch 6, bei dem der zweite Re- 
flektor (5) unbeschaltet ist. 

8. Erzeugnis nach einem der vorigen Anspriiche, bei 
dem das Oberflachenwellenelement (3) einen elektro- 
. akustischen Wandler (6) aufweist, an welchen eine An- 
tenne (7) geschaltet ist. 

9. Verfahren zum Bestinunen einer einem reaktiven 
Widerstand entsprechenden MeBgroBe innerhalb eines 
MeBbereichs von einem Sensor (1), welcher iiber ein 
Anpassnetzwerk (2) an einen ersten Reflektor (4) eines 
Oberflachenwellenelements (3) geschaltet ist und mit 
dem ersten Reflektor (4) und dem Anpassnetzwerk (2) 
einen Resonator bildet, welcher Resonator fiir einen 
Wert der MeBgroBe innerhalb des MeBbereichs eine 
Resonanz hinsichtlich einer Reflexion einer auf dem 
Oberflachenwellenelement- (3) sich ausbreitenden aku- 
stischen Oberflachenwelle an dem ersten Reflektor (4) 
aufweist, umfassend folgende Schritte: . 

a) Erzeiigen einer sich auf dem Oberflachenwel- 
lenelement (3) ausbreitenden akustischen Oberfla- 
. chenwelle; 

. b) Erzeugen einer ersten reflektierten Oberfla- 
. chenwelle durch Reflektieren der Oberflachen- 
welle an dem ersten Reflektor (4); 

c) Empfangen der ersten reflektierten Oberfla- 
chenwelle; und 

d) Besdmmen der MeBgroBe aus einer Phase der 
ersten reflektierten Oberflachenwelle. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die Oberfla- 
chenwelle aus einem eingehenden elektromagneti- 
schen Signal und die reflektierte Oberflachenwelle in 
ein ausgehendes elektromagnetisches Signal gewan- 
delt, und die MeBgroBe aus dem ausgehenden elektro- 
magnetischen Signal bestimmt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem das einge- 
hende Signal iiber eine Antenne (7) empfangen und das 
ausgehende Signal iiber die Antenne (7) ausgesendet 
wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, bei 
dem durch Reflektieren der Oberflachenwelle an einem 
zweiten Reflektor (5) des Oberflachenwellenelements 
(3) eine zweite reflektierte Oberfl^chefnwelle erzeugt, 
die zweite reflektierte Oberflachenwelle ebenfalls emp- 
fangen und die MeBgroBe aus einer Phasendifferenz 
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zwischen der ersten und der zweiten reflektierten Ober- 
flachenwelle bestimrnt wird. 

13. Anordnung zurn Bestimmen einer einem reaktiven 
Widerstand entsprechenden MeBgroBe innerhalb eines 
MeBbereichs von einem Sensor (1), welcher uber ein 5 
Anpassnetzwerk (2) an einen ersten Reflektor (4) eines 
Oberflachenwelleneiements (3) geschaltet ist und mit 
dem ersten Reflektor (4) und dem Anpassnetzwerk (2) 
einen Resonator bildet, welcher Resonator fur einen 
Wert der MeBgroBe innerhalb des MeBbereichs eine lO 
Resonanz hinsichtlich einer Reflexion einer auf dem 
Oberflachenwellenelement (3) sich ausbreitenden aku- 
stischen Oberflachenwelle an dem ersten Reflektor (4) 
aufweist, umfassend Mittel (6, 7, 8) zurn: . 

a) Erzeugen einer sich auf dem Oberflachenwel- 15 

lenelement (3) ausbreitenden akustischen Oberfla- 
chenwelle; 

b) Empf angen einer durch Reflektieren der Ober- 
flachenwelle an dem ersten Reflektor (4) erzeug- 
ten ersten reflektierten Oberflachenwelle; und 20 

c) Bestimmen der MeBgroBe aus einer Phase der 
ersten reflektierten Oberflachenwelle. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, bei der die Mittel 
(6, 7, 8) einen elektroakustischen Wandler (6) auf dem 
Oberflachenwellenelement (3), eine an diesen geschal- 25 . . 
tete Antenne (7) sowie ein mechanisch von dem Sensor 

(1) und dem Oberflachenwellenelement (3) getrenntes 
Auswertegerat (8) limfassen. 

15. Anordnung nach Anspruch 14, bei der das Aus- 
wertegerat (8) einen Sendeempfanger (9) zurn Erzeu- 30 
gen eines zu der Antenne (7) zu sendenden und durch 
den Wandler (6) zu wandelnden eingehenden elektro- 
magnetischen Signals und zurn Empfangen eines durch 
den Wandler (6) gewandelten ausgehenden elektroma- 
gnetischen Signals sowie einen Phasendiskriminator 35 

• (10) zur Bestimmung der MeBgroBe aufweist. 
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